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1．研　究　目　的
　印刷技術の進歩と利用の普及は現代においては特にとりたてて説明することもない，周知の事
実である。又，通常の紙面上の印刷だけでなく，カーテンや壁面装飾等のインテリア材料，食品
のパッケージや電気製品のインジケータや表面処理，服地のプリントからハンカチ類にいたるま
で殆どの分野においてその技術とノウハウが活用されていると言っても過言ではない。この過程
において同時に活字のデザインとその利用を巡って多数のデザイン研究と作品群，すなわちタイ
プ・フェイスtype　face（活字の書体）研究がなされてきた。
　これらの殆どがレタリングlettering（文字の図案化）という技術によってマニュアル・ハンド
な方法でその原形デザインがなされてきている。そしてグラフィック・デザインの原稿作成上に
おいて欠かすことのできない文字原稿を正確に，美しく処理する為に写真植字機が普及している
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ
ことは周知の事実であるが，それぞれの目的に適合した書体を常に用意しなければならない為に
一セットだけでも高価なガラス乾板を多数保持する必要が出てくる。品質が高く，センスの良い
デザインをめざす時に，現代の技術水準，印刷界においてはこのことはむしろ当然の宿命とされ
ている。
　ただ，この様な潮流の中においてさえも更に今大きな変化が起きつつある。
　それは言うまでもなくコンピュータによる新たな技術革新，すなわち文字形状のデータベース
化である。
　ただし今現在進行しつっあるワープロやキャプテンシステム等の文字情報化はそのデザインや
形状においては便宜的に簡略化されたものが殆どであり，本文組み等の細かい文字を目的として
シリアルデータ化されたものであって，デザイン化の余地は皆無に等しい。
　特に従来の写植機の乾板文字に比較すると全く印刷原稿としても不適格である。特に拡大文字
においては見るにたえない。
　これらの欠点を補うべく，一部の写植関連企業から，文字形状のデータをソフト化させ，レー
ザープリンターとドッキングさせたタイプのレーザー電算写植機が開発され始めているが価格に
おいても従来の電算写植機以上であり，やはり文字形状にユーザー側のデザイン化が可能な余地
は殆どないと言ってよい。
　これらのことから，本研究はユーザー側にとってデザイン化の入力が可能な方法，そして市販
の普及パソコン上で動作できる手頃なソフト環境，文字形状のシリアルデータを強制的にデータ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　新潟青陵女子短期大学研究報告　第19号　（1989）
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一べ一ス化するのではなく，最もフレキシブルで，自然な曲線関数に委ねることによって形状の
自然な美的ルールをコンピュータによってコントロールすることのできる条件にすることをねら
いとした。
II．明朝体を例とするタイプフェイスの特徴
　明治から今日迄印刷の活字として最も利用されているのが明朝体である。
　ヨーロッパ式の活字は，イギリス人宣教師のロバート・モリソンが英華字典作成の為に，陳と
含一胡に彫刻させたのが最初といわれ，日本には明治2～3年に本木昌造がアメリカ人宣教師ガ
　　　　　　　　　（1）
ンブルから習ったという。明朝書体としての完成は明治27年頃，築地活版製造所の名工，竹口芳
五郎によるといわれている。
　明朝体は毛筆の手書きを基本に活字化したものであるが，線のタテ，ヨコ比の特徴をローマン
体から受け継いだいわば東西合成書体なのである。
　従って特徴的な点は，漢字において次の様なことがいえる。
①ストロークの大半が正確な水平，垂直の骨格を有する。
②　「左払い」や「右払い」の様な斜めストロークがその次に頻繁に多く，その殆どにゆるや
　　かで流麗なカーブが施されている。
③筆の特徴が表現されているのは始筆部と終筆部において著しく，特にタテ棒，ヨコ棒にお
　　ける中間部では何の変様もない。
　以上の点から，明朝体を特徴づけるものは単位部分における毛筆の流麗なカーブを主とするユ
ニット化の可能な構造であり，何通りかの組み立てに系列化することができる。
　ただし，これらの流麗なカーブをどの様にしたら自然な曲線の関数に置きかえることができる’
のか，ということがタイプ・フェイスのプログラム化にとって大きな障壁であったことに間違い
はないといえる。
III．自然なカーブのプログラミング
　以上の様な特徴をとらえプログラミング化，データ化していくわけであるが，特に問題となる
のは前述の如く“曲線の関数化”であり，直線の表現に関しては全くと言ってよいほど問題はな
い。
　曲線の始点と終点，そして中間の通過点の座標を与えるだけで，理想の流麗なカーブを発生さ
せることは意外と難しい。単に，円の方程式や放物線の方程式に3点を満足する連立方程式の解
として結果を得ただけでは不充分なのである。
　なぜかと言うと筆のカーブそのものに筆力の抑揚があるから単純な関数では説明しきれないと
いうこと。ユークリッド的な答えでは必要充分ではないということになる。
　これらを解決する為に数学的側面からの様々なアプローチが行われていることも確かであり，
“スプライン関数”，“放物線混ぜ合わせ法”，“ベジェ曲線”（Bezier），“Bスプライン曲線”等が
　　　｛2）
それである。
　又，武蔵野美術大学の下村千早氏はここ6年間に渡って，上記の“ベジェ曲線”等を中心に研
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究し，“マーク，ロゴタイプ”の制作への応用を行っている。
　“ベジエ曲線”ではユーザーが入力する際の“感覚的な方向性や量”をコントロールできると
いう点で文字のデザインには適していると言えるが，途中の通過点を一意にして定量的に設定す
ることができず，接続点によりセグメント化しなければならないという点が難点であると本人も
指摘しており，最近では振子運動の軌跡に基づく研究に取り組んでいる。
　さて，この様に様々な取り組みがなされている状況の中で，筆者はタイプ・フェイスにおける曲
線表現の本質を“力学的法則”の問題として捉えることを明確にし，その中でも特に多様な力関
係が相乗しても答の出てくる“場の法則”にあると考えるに至った。
　この様なことからもっと掘り下げていくと結局“電磁気学”の法則を用いることこそ，最も本
質的で明快な方法であることに結論づけられた訳である。
IV．クーロンの法則を応用する
　電場と磁場においてはある種の本質的な同じ考え方に立脚した点がある。
　すなわち，電場，磁場ともにベクトル関数として捉えることのできる“ベクトル場”であり関
数的なアナロジーが存在する。
　ファインマンRichard　P．　Feynman（1918～）によれば，これは自然の根底にある共通な法則
であり，多くの異なった物理的事情に対し方程式は正確に同じ形をしているという。
　フランスの物理学者クーロンCharles　Augstin　Coulomb（1736～1806）は正と負に帯電した球
を使って，電気力がいつでも電荷の間の距離の2乗に反比例することを証明した。電気力と万有
引力とが距離に対してまったく同じように変化するという事実は上記の共通の法則性を更に裏づ
けるものである。
　さて本題に戻ろう。この様な根本的な自然界の法則性から生ずる“電気力線”を見るならば答
は明らかである。自然の法則が生み出す“美”avと“規則性”はそのまま“造形の美”である。
　点状電荷Q1（正），　Q2（負）が存在している時の電場を示す電気力線を描くプログラムは，図
版1．Aの様に各々の絶対値が等しい時に対称的なバランスをもってあらわされる。
　この画面データで明らかな様に，電気力線のプログラム化をそのままタイプ・フェイスの曲線描
画に利用することによって様々なバリエーションが可能になる。
　今回，PC－9801　VM2を利用（日本電気パーソナルコンピュータ）し，プログラム化を行った
のでその結果を発表することとした。
　おそらく電気力線の方程式を，他の分野の，特にタイプ・フェイス・デザインに利用したという
のは，世界でも始めての試みではないかと思う。図版1のBは従来の方式，つまり単純な円の関
数を利用したものであるが，特に点のエレメント等における長いカーブとのつなぎ部分にぎこち
なさが残る。この場合「右払い」や「曲げ左払い」には分数関数を利用したものである。
　同じくCのラインは正電荷Q1と負電荷Q2との絶対比を10対1に，又，　Dにおいては更に10対
0．3に極端にその力の及ぶ範囲の関係をかたよらさせて得たデータである。
　プログラムによって再現することのできる電場は様々な意図的操作を加えることができるか
ら，電界の強さや向きを変化させることによって，空間座標は同様であっても電気力線の軌跡を
大きく変化させることもできる。
　Eは＋の電荷と一の電荷の絶対比を上と下で逆転させた場合で両方の中間地点を中心に点対
称の図形を描き出す。Fは同様にして相手の電荷の影響を受けながらも結果的には回帰しない電
16 高　　田　　哲　　雄
束も含まれている。
　Gでは，いよいよ“電界”という概念から関数が独立し，タイプ・フェイスの為の関数として自
立しうることの証しをするものであり，一点を中心として様々な方向に，様々な抑揚でカーブを
与えられることを示している。
　Hは2つの始点，終点を設定すればすぐに非対称的な点も作図できることを示すものである。
実際には前述の様に電荷の絶対比を上と下で違えてやればよい。
V．エレメント部のデザイン
　さて，いよいよこの電気力線の方程式を用いたプログラムで明朝体の各エレメントをデザイン
してみるわけだが，今回は創作性という意味のデザインよりも，まず従来通りの明朝体の形状を
この関数で問題なくクリアできるかどうかに重点を置いた。
　図版2，Jの冠では円と直線のつなぎよりはうまく行っていると思う。Kの左への払いは制御点
が最少の3点（1ラインにおいては始点と終点だけで2点が必要，更に中間点を加え，最小単位
の3点となる。）でこの様な結果を得た。
　最も簡略な方法で美しい線が得られたと思う。中間調の線分は，その間が1セットの制御であ
ることをあらわしている。マウスカーソルによる処理の軌跡でもある。
　Mの左はねは，やり方によってはもう少し制御点を省略できるはずである。しかし最初の図版
1のBの「永」の字の下バネに比較するとかなり右かどがスムースになってきていることがわか
る。Nは「おおざと」のエレメントの中の一部を描いてみたが，基本的な部分はMと同じである。
　0の「かぎ」は思ったより制御点が少なく済んだ例である。やや複雑な形でも後は今までの繰
りかえしや積み重ねが多く，図版3のQの「さんずい」も殆どが「点」の集合と言ってよい。以
上のカーブを使ってRの文字「冬」を作成してみた。
VI．実用化へ向けてのプログラミング
　以上の様な実験から，ほぼ完壁に近い形でタイプ・フェイス構築の為の裏づけが得られた。
　このことを前提として，より実用的な利用の為のプログラミングにおいて大切な問題点とその
方向を列記してみよう。
①従来の様にシリアルデータとして活用するのではなく，最小限の個別データに削りおとす為
　に，各エレメントの座標位置は極座標データとして記録する。（特に始点と中間点と終点だけ
　を記録すればよい様に簡略化されたデータが望ましい。）
②始点，終点の概念を各々のストロークにおいても徹底すれば，表面的で普遍性のないシリア
　ルデータが不要となる。
③電算写植機の様に高速な読み出しと描画が必要とされるソフトにおいては，同じシリアルデ
　ータであってもエレメントのX方向の両末端データのみさえ保持していれば良い。後は読み
　出し後の描画においてLINEコマンドで処理していく。
④上述の場合，同一のエレメントの中で，例えば同一Y座標との2値以上のデータ，すなわち
　X1，　X2，，……XNが存在したとしてもX軸左方向から順に検索してゆくことによって読み出
　し時に自動的に地と図をふりわけさせれば良い。
⑤ユーザーの創作性を受けいれるソフトは以上の様なエレメントの標準型を骨格として，フラ
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クタクル，字幅パラメーター，ストロークの抑揚関数，極座標変換等々を加えうる様にすれ
ば良い。
VII．ロゴタイプへの応用
　基本的な書体の単位部分を構成するソフトができれば創作書体もかなり合理的にかつ容易に作
成できる。このことから“変形や装飾のパラメータ”にユーザーの自由なかかわりができ，ロゴ
タイプやマークの創出への可能性はより簡易になりうる。
　特に，“電磁力学の場”を想定した本プログラムでは，徐々に屈折的変化を加えたり，中心に対
称的な変化を起こさせたりすることは本分であり，これによって与えられる座標値を基準に再び
点電荷となる始点をもうけることによって“変化”が系統的に生み出せる。
　又，従来のロゴタイプの作成において最も難しいのはやはり“自然でスムーズな曲線のアウト
ライン”をどの様にして系統的，かつ一貫したユニットとして作図するかにあった。
　このことも本プログラムでは充分に期待に答えてくれる。そして各々のユーザーの好む曲線の
パラメータを満足の行く迄何通りにでも瞬時に表示し，かつそれをストックしてくれる点では“雲
形定規”の比ではない。
　これによって作成したロゴタイプのアウトラインを今度は，色彩決定の為のサブルーチンに送
り様々なカラープランニングを行うことは当然容易であり，又三次元画像のデータとして読み込
むことによって立体化されたロゴタイプを計画することも難しくはない。
　結局同じ性質の線分をすべて最小限のデータで保持している為に，文字のデザインはもとより，
図柄のデザイン，立体物の表面，すなわち“プロダクト・デザイン”や建築のディテール，すな
わち“壁面レリーフ”やファニチュアにも応用できることになる。従ってアール＝ヌーボーの様
な流麗な曲線の構成も多くのデザインに携るものにとって何なく描出でき，かつ正確にして装飾
的であるという両面の要求を満足させうること紬こなるだろう。
VIII．極座標によるエレメントのマップ化
　この様なタイプ・フェイス・デザインを今度は当用漢字を中心とする6000字近くの各々のエレ
メントにあて億めようとする時に，当然データ化の方式にも工夫が必要となってくる。
　つまり今までのワープロや電算写植の表示データの様なシリアルメモリーでは，その変形や使
い勝手に限界があり，デザイン的な目的には全くといってよい程意味をなさないからである。
　具体的に例えば“拡大，縮小”という単純な問題をとり上げたとしても従来の拡大縮小では，
そのままラインデータを単純にX，Y方向へ各々乗除していくに過ぎない。従って拡大すればす
る程“活字のアウトライン”は粗くなってしまう。それに最も非合理的な点は明朝特有の流麗な
“ななめ線”，つまり，左払いや右払いといった繊細なカーブを非情にもガタガタにこわしてしま
うからである。
　これらのことから，各々の活字を基本的には部首別に系統化させることは従来通りの方法をと
　　　　　　　　　　　　　　　（6）
るとしても，各々の活字の仮想ボディ内におけるマツピング化は著者の研究している極座標デ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）一タ方式”を利用した方がデザイン化の面でより有利である，と言えよう。
　極座標では仮想ボディの中心を原点とする最も整理されたマッピングができる為に，拡大，縮
小時のパラメータが設定しやすいだけでなく，文字組みにとっては最も重要な中心設定の問題
すなわち写植で言う歯送りの計算，字づめの計算等の複雑さを簡単にクリヤすることができるか
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らである。
　又，仮想ボディの中心に原点をもっ極座標マツピングにより，従来の光学系書体との誤差が生
じない為に，ソフト，かつハード的過渡期における混乱を生じさせないという利点もあり，様々
なグラフィックワークスの合理性を生み出せることが予想されるのである。
　尚かつ三次元立体等へのデータ変換が三次元極座標プログラムを通して容易に行われることか
ら，“プロダクト”的な可能性も充分に包含されていると言ってよい。
IX．ま と め
　パーソナルコンピュータのソフト上で可能なことは，当然ワークステーションや大型計算機の
上では可能である。
　従来の専門的な分野では殆どが大型コンピュータやワークステーションに頼ってきたが，今や
もっとユーザーに近い立場から安価で使い安いソフトの開発が求められているといえるだろう。
これに加えて，単にソフトの供給側に我々が振りまわされる様なことではなく，それを利用する
ユーザーがもっと自由にかかわることのできる親切なソフトが欲しいものである。
タイプ・フェイスやマークのデザインを，ユーザーがある程度，個性的に創り出すことのできる
ユーザーオリエンティドなソフトになることが大きな目標であると筆者は自認している。今回の
研究はその様な大目標のほんの一端にたどりついたに過ぎないが，やっと曙光が見えはじめた気
がする。
　現在従来のカーボンシリアルドットプリンターも驚く程値段が下がってきている。この様な現
象が今現在のレーザープリンターにも及んだ時に，今度はハードの面においてより驚くべきユー
ザーオリエンティッドなアプローチが期待できるのだろう。
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